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Abstract of DE1 01 39431 

Production of isolation trenches between 
active regions during the manufacture of 
integrated circuits, especially DRAMs, 
comprises etching trenches filled with an oxide 
in a semiconductor substrate (10) to isolate the 
active regions and form deep trenches (12) 
filled with polysilicon (14); forming a silicon 
nitride layer (18) on the surface of the 
substrate; applying an oxide layer (20) on the 
surface of the substrate and the polysilicon by 
plasma deposition with back-sputtering; and 
back-etching the oxide layer to expose the 
surface of the nitride and selectively removing 
the nitride. Preferred Features: The back- 
etching is a high density plasma deposition 
process. 
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zwischen aktiven Gebieten in der STI-Technik bei der Herstellung 
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aufgebracht, wobei bei der Plasmaabscheidung die 
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der schmalen Stege (10') zwischen den tiefen Graben (12) das Oxid 
im wesentlichen nicht hGher aufwachst als in den angrenzenden 
Bereichen der GrSben (12) mit der PolysiliziumfQIIung, und wobei in 
den nachfolgenden Schritten das Oxid (20) bis zur Freilegung der 
Oberflache des Nitrids (18*) auf den schmalen Stegen (18') 
zuruckgeatzt und dieses Nitrid (18') selektiv entfernt wird. 

Wilhelm & Beck ; , Munchen 80636 

Show le g al Status actions Get Now: Family Le g al Status Rep ort 



High 

Resolution 




V 



https://www.delphion.com/details?pn=DE10139431C2 



1 1/25/2003 



Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben zwischen aktiven Gebieten bei der Herstellung einer inte... Page 2 of 2 



V Related 
Applications: 



Application 
Number 


Filed 


Patent 


Pub. Date 


Title 






DE10139431 


2003-03-06 


Verfahren zur Ausbildunq von IsolationsqrSben j 
zwischen aktiven Gebieten bei der Herstelluna 










einer integrierten Halbleiterschaltung 



9 Family: Show 2 known family members 
# Description: Ex pand full description 



+ Bezugszeichenliste 

9 First Claim: Show all claims 

1. Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben (3) zwischen 
aktiven Gebieten (2) bei der Herstellung einer integrierten 
Halbleiterschaltung, bei der in ein Halbleitersubstrat (10) zur 
gegenseitigen Isolierung der aktiven Gebiete (2) flache 
Isolationsgraben (3) eingeatzt werden, die mit einem Oxid aufgefullt 
werden, wobei die flachen Isolationsgraben (3) an tiefe, mit 
Polysilizium (14) gefdllte Graben (12) angrenzen, die 
Speicherkondensatoren (1) bilden, wobei sich auf einer 
Siliziumoberfiache des Halbleitersubstrats (10, 10') uberall eine 
Siliziumnitridschicht (18, 18') befindet und in den tiefen Graben (12) 
die Oberflache des Polysiliziums (14) tiefer liegt als die Oberfiache 
der Siliziumnitridschicht (18, 18*), dadurch gekennzeichnet, dali 
ein Oxid (20) auf die Oberflache des Halbleitersubstrats (10) und 
des Polysiliziums (14) in den tiefen Graben (12) mittels einer 
Plasmaabscheidung mit ROcksputtern aufgebracht wird, wobei bei 
der Plasmaabscheidung die Sputterkomponente eingestellt wird, 
urn auf der Siliziumnitridschicht (18'), welche zwischen den tiefen 
Graben (12) schmale Stege (10') ausbildet, das Oxid (20) im 
wesentlichen nicht hGher aufeuwachsen als in den angrenzenden 
Bereichen der tiefen Graben (12) mit der Polysiliziumfullung, wobei 
in den nachfolgenden Schritten das so aufgebrachte Oxid (20) bis 
zur Freilegung der Oberflache der Siliziumnitridschicht (18') auf den 
schmalen Stegen (18') zuruckgeatzt und die Siliziumnitridschicht 
(18'), deren Oberflache freigelegt ist, selektiv entfernt wird. 
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© Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben zwischen aktiven Gebieten bei der Herstellung einer 
integrierten Halbleiterschaltung 

© Es wird ein Verfahren zur Erzeugung von Isolationsgra- 
ben zwischen aktiven Gebieten in der STI-Technik bei der 
Herstellung von integrierten Schaltungen beschrieben, 
bei der in ein Halbleitersubstrat (10) zur gegenseitigen 
Isolierung der aktiven Gebiete Isolationsgraben (3) einge- 
atzt'werden. Bei dem Verfahren wird in einem Strukturie- 
rungszustand, in dem sich auf dem Substratsilizium (10, 
10*) uberall eine Siliziumnitridschicht (18, 18') befindet 
und in den Graben (12) die Oberflache des Polysiliziums 
tiefer liegt als die Oberflache der Siliziumnitridschicht (18, 
18'), auf die Substratoberflache mit einer Plasmaabschei- 
dung ein Oxid (20) aufgebracht, wobei bei der Plasmaab- 
scheidung die Sputterkomponente so eingestellt wird, 
daR sich auf dem Nitrid (18*) der schmalen Stege (10*) 
zwischen den tiefen Graben (12) das Oxid im wesentli- 
chen nicht hoher aufwachst als in den angrenzenden Be- 
reichen der Graben (12) mit der Polysiliziu mfullung, und 
wobei in den nachfolgenden Schritten das Oxid (20) bis 
zur Freilegung der Oberflache des Nitrids (18') auf den 
schmalen Stegen (18') zuruckgeatzt und dieses Nitrid (18") 
selektiv entfernt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbil- 
dung von Isolationsgraben zwischen aktiven Gebieten bei 
der Herstellung von integrierten Schaltungen, insbesondere 5 
DRAM-Halbleiterspeichern, mit dem Ziel, den Ubergangs- 
widerstand zwischen Speicherkondensator und Auswahl- 
transistor zu verringern. 

[0002] Bei den elektronischen integrierten Schaltungen 
(ICs) wird der Integrationsgrad oder die Packungsdichte, 10 
das ist die Anzahl der Funktionseiemente pro Flachenein- 
heit, irnmer groBer. Wegen der bestandigen und andauem- 
den Forderung nach Halbleiterspeichem mit immer mehr 
Speicherkapazitat, also steigendem Integrationsgrad, der 
groBen RegelmaBigkeit des Entwurfs und der erheblichen 15 
Anwendungsbreite sind dabei die DRAMs (Dynamic Ran- 
dom Access Memory, dynamische Speicher mit wahlfreiem 
Zugriff) zum Schrittmacher fur die Mikroelektronik gewor- 
den. Der 256 Mb-DRAM mit S trukturbreiten von 0,25 um 
ist inzwischen schon Standard, der 1 Gb-DRAM in Reich- 20 
weite. 

[0003] Die mit der fortschreitenden Miniaturisierung auf- 
tretenden Problerne werden dabei jedoch in physikalischer, 
technologischer und schaltungstechnischer Hinsicht immer 
vielgestaltiger. 25 
[0004] Ein herausragendes Element des Gesamtprozesses 
fur die Herstellung von 256 Mb-DRAMS in 0,25-um-Tech- 
,nologie isr, neb en den bereits extrem feinen Strukturen, die 
dreidimensionale Integration der Speicherzellen durch Gra- 
ben-Speicherkondensatoren (Trench-Kondensatoren). Die M) 
Speicherkondensatoren sind dabei in beziigiich der Substrat- 
oberflache senkrecht in das Substrat geatzten tie fen Griiben 
("Deep Trench", DT) ausgebildet. 

[0005] Uber und neben den tiefen Graben fur die Spei- 
cherkondensatoren sind auf der Substratober flache in Plan- 35 
artechnik streifenformig Auswahltransistoren ausgefuhrt. 
Der elektrische AnschluB eines Auswahltransistors an den 
entsprechenden Speicherkondensator erfolgt durch eine 
Uberlappung des aktiven Gebiets des Auswahltransistors 
mit dem Speicherkondensator. Der AnschluBbereich des ak- 40 
tiven Gebiets wird "Buried Strap" (BS) genannt. 
[0006] Unter Grabenisolation bzw. STI oder Shallow 
Trench Isolation versteht man die seitliche Isolation benach- 
barter Transistoren und anderer aktiver Gebiete durch relativ 
flache Graben, die ins monokristalline Silizium des Sub- 45 
strats geatzt und mit isolierendem Material aufgefullt wer- 
den. Der Graben wird dabei zwischen den aktiven Gebieten 
mit der gewiinschten Feldoxiddicke ais Tiefe anisotrop in 
das Substrat geatzt. Nach einer kurzen thermischen Oxida- 
tion foigt eine konforme Oxidabscheidung zum Auffullen 50 
dieser Isolationsgraben. 

[0007] Bei den genannten DRAMs erfolgt nicht nur die 
gegenseitige laterale Isolierung der streifenformigen aktiven 
Gebiete fur die Auswahltransistoren in der STI-Technik mit 
ebenfalls langgestreckten, streifenformigen Isolations struk- 55 
turen, sondern es werden auch zur Trennung der in Streifen- 
Langsrichtung aufeinanderfolgenden MOS-Auswahltransi- 
storen innerhalb der einzelnen Streifen kurze, rechteckfor- 
mige, flache Isolationsgraben ausgebildet, die mit SiC>2 auf- 
gefiillt werden. Diese Isolationsgraben liegen jeweils zwi- 60 
schen zwei Speicherkondensatoren und grenzen an diese an. 
Sie verbinden auch die beiden seitlichen Isolationsgraben, 
die neben den aktiven Gebieten fur die Auswahltransistoren 
liegen. 

[0008] Um zu verhindem, daB die aktiven Gebiete der 65 
MOS- Auswahltransistoren mit den Buried-Strap-AnschluB- 
bereichen, die ja aus einem leitenden Material wie Polysili- 
zium bestehen, bis in den 'Isolationsbereich zwischen zwei 
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Speicherkondensatoren reichen und die Isolation ver- 
schlechtern oder durch Uberbriicken des Isolations grabens 
gar ganz aufheben, mufi der sogenannte Kopf-zu-Kopf-Ab- 
stand der einzelnen aktiven Gebiete in einem Streifen so ein- 
gestellt werden, daB auch bei den unvermeidlichen Lagefeh- 
lern der Lithographieprozesse die aktiven Gebiete nicht in 
den Isolationsbereich hineinragen. 

[0009] Dies hat nun jedoch den Nachteil, daB die aktiven 
Gebiete bzw. der Buried-S trap- AnschluBbereich der Aus- 
wahltransistoren nicht uber ( den ganzen Querschnitt des 
Speicherkondensators reicht, sonde m aus den genannten 
Grunden um ein bestimmtes, technologieabhangiges MaB 
von dem Rand des Speicherkondensators zuriickliegt, der 
seinerseits an einen Isolationsbereich angrenzt und dem di- 
rekt der nachste Speicherkondensator mit dessen Auswahl- 
transistor gegenuberliegt. Mit anderen Worten ist der Quer- 
schnitt fur den Stromdurchgang von Speicherkondensator 
zum aktiven Gebiet des Auswahltransistors nicht so groB 
wie er theoretisch sein konnte. Der Querschnitt beeinfluBt 
jedoch direkt den Ubergangswiderstand zwischen Speicher- 
kondensator und Auswahltransistor, der so gering wie rnog- 
lich sein sollte. 

[0010] Durch einen variierenden Lagefehler verandert 
sich auch der durch den AnschluBbereich abgedeckte Quer- 
schnitt des Speicherkondensators und damit der AnschluB- 
widerstand, mit der Folge von unerwunscht. schwankenden 
elektrischen Eigenschaften des Systems Speicherkondensa- 
tor- Auswahltransistor. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
zu schaffen, mit dem der Ubergangswiderstand zwischen 
Speicherkondensator und A us wahl transistor durch Maxi- 
mieren des Uberlapps zwischen dem aktiven Gebiet des. 
Auswahltransistors und dem Querschnitt des Speicherkon- 
densators gleichbleibend und zuverliissig auf das geringst- 
mogliche MaB verringert werden kann. 
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit dem im 
Patentanspruch 1 beschriebenen Verfahren gelost. Vorteit- 
hafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaB en Verfahrens 
sind im.Unteranspruch angefiilirt. 

[0013] Bei der vorliegenden Erfindung wird durch einen 
sich in der besonders kritischen Richtung, der Langsrich- 
tung der Streifen mit den aktiven Gebieten fur die Auswahl- 
transistoren, selbst justierenden Technologieschritt das ak- 
tive Gebiet bis an den Rand des Speicherkondensators ge- 
fuhrt, ohne daB die Gefahr besteht, daB das aktive Gebiet in 
den Isolationsbereich zwischen den Speicherkondensatoren 
hineinragt oder den Isolationsbereich sogar iiberbrtickt. Der 
Technologieschritt, der zu dem "Semi-self aligned Buried 
Strap" (SSBS) des aktiven Gebiets fuhrt, besteht darin, daB 
im ersten Strukturierungsteil fur das aktive Gebiet der flache 
Isolationsgraben zwischen den tiefen Graben der Speicher- 
kondensatoren mit einem sich in der kritischen Streifen- 
Langsrichtung selbstausrichtenden ProzeB erzeugt wird. Die 
Selbstausrichtung wird durch die Charakteristik des ange- 
wendeten HDP-Prozesses (HDP: High Density Plasma) zur 
Oxidabscheidung erreicht, der so kontrolliert wird, daB auf 
den schmalen Substratbereichen zwischen den tiefen Gra- 
ben fur die Speicherkondensatoren, die in diesem Verfah- 
rensstadium mit einer diinnen Schicht aus Siliziumnitrid ab- 
gedeckt sind und die hoher liegen als die Polysihziumober- 
flache in den Speicherkondensatorgraben, die Sputterkom- 
ponente der Plasmaabscheidung so eingestellt wird, daB auf 
diesen schmalen Nitridstegen zwischen den Speicherkon- 
densatoren das Oxid nicht hoher aufwachst als- in den an- 
grenzenden, vertieften Speicherkondensatorbereichen. Der 
Sputtervorgang greift bekanntlich starker an nichthorizonta- 
len Flachen, etwa den Flanken des Oxids uber den Nitridste- 
gen. an als an horizontalen Rachen, so daB cs moglich ist, 
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durch Einstellen der Sputterkomponente das Aufwachsen 
eines "Hutchens" uber den schmalen Nitridstegen zu verhin- 
dem. 

[0014] AnschlieBend laBt sich das mit relativ wenig Oxid 
bedeckte Nitrid in den schmalen Stegen gezielt freilegen, 5 
etwa durch ein reaktives Ioneniitzen des HDP-Oxids bis zur 
Oberkante des Nitrids, woraurhin sowohl das Nitrid auf dem 
spateren Isolationsgraben als auch das Substratsilizium in 
diesem Graben selektiv weggeatzt werden kann. 
[0015] Bei dieser Vorgehensweise bleibt demnach das Po- to 
lysilizium in den tiefen Graben der Speicherkondensatoren 
in der Richtung der Streifen der aktiven Gebiete der Aus- 
wahltransistoren vollstandig stehen, das heiBt es bieibt exakt 
bis an den Rand des Speicherkondensators stehen. Dieses 
Poiysilizium bildet jedoch gleichzeitig den Buried Strap des 15 
aktiven Gebiets, so daB der Uberlapp zwischen dem Quer- 
schnitt. des Speicherkondensators mit dem akdven Gebier 
bis zum Rand des Speicherkondensators reicht und das ak- 
tive Gebiet. den Querschnitt des Speicherkondensators dem- 
nach im groBtmoglichen AusmaB abdeckt. Der Ubergangs- 20 
widerstand zwischen Auswahltransistor und Speicherkon- 
densator hat damit den kleinstmoglichen Wert. 
[0016] Durch die Selbstausrichiung des Vorgangs auf den 
urspriinglichen Rand des Speicherkondensators veriindert " 
sich die Konr.aktrlache zwischen Speicherkondensator und 25 
Auswahltransistor auch nichl durch Lagerehler und derglei- 
chen, so daB der Ubergangswiderstand zum Auswahltransi- 
stor einen konstanten Wert besitzt. 

[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im 
folgenderi anhand der Zeichnung naher erlaufert. Es. zeigen 30 
[0018] Fig. 1 eine schematise he Aufsicht auf die Anord- 
nung von Speicherkondensatoren und Auswahltransistoren 
bei einem DRAM; und die * 

[0019] Fig. 2 bis 11 Schritte eines Verfahrens, mit dem 
eine Selbstjustierung des aktiven Gebiets eines Auswahl- 35 
transistors im Bereich des Uberlapps mit einem Speicher- 
kondensator in Langsrichtung rnoglich ist. 
[0020] Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt schematisch und 
stark vereinfacht eine Aufsicht auf die Anordnung von Spei- 
cherkondensatoren und Auswahltransistoren bei DRAMs. 40 
Die Zeichnungsebene entspricht in dieser Aufsicht der Sub- 
stratoberflache bzw. ist zu dieser parallel. Die Speicherkon- 
densatoren 1 sind in tiefen Graben senkrecht zur Zeich- 
nungsebene bzw. Substratoberflache ausgebildet, so daB in 
der Aufsicht der Fig. 1 die Speicherkondensatoren 1 prak- 45 
tisch im Querschnitt zu sehen sind. 

[0021] Es sind zwei nebeneinanderliegende Speicherkon- 
densatoren 1 dargestellt. An jeden Speicherkondensator 1 
schlieBt sich das aktive Gebiet 2 eines Auswahitransistors 
an, das den Speicherkondensator 1 auch teilweise uberlappt. 50 
Die aktiven Gebiete 2 der Auswahltransistoren stellen strei- 
fenformige Gebilde dar. Die aktiven Gebiete werden inher- 
halb eines Streifens zwischen jeweils zwei benachbarten ■ 
Speicherkondensatoren 1 durch einen flachen Isolationsgra- 
ben 3 im Substrat in die Gebiete fur die einzelnen Auswahl- 55 
transistoren getrennt. 

[0022] Der elektrische AnschluB zwischen dem Speicher- 
kondensator 1 und dem aktiven Gebiet 2 des zugehorigen 
Auswahitransistors erfolgt durch den Uberlapp 4 des akti- 
ven Gebiets 2 mit dem Speicherkondensator 1. 60 
[0023] Konvendonell ist der Uberlapp 4 zwischen dem 
akdven Gebiet 2 und dem Speicherkondensator 1 kleiner als 
der Speicherkondensator 1 in der Langsrichtung der Streifen 
fur die aktiven Gebiete breit ist. Das aktive Gebiet 2 endet 
jeweils in einem Kopf 5, der. wie in der Fig. 1 in ausgezoge- 65 
nen Linien gezeigt, irgendwo auf dem Speicherkondensator 
1 liegt. Der minimale Kopf-zu-Kopf-Abstand zweiergegen- 
ubediegender aktiver Gebiere und damit das AusmaB des 
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Uberlapps 4 wird eingeschrankt durch das ProzeBfenster des 
Lithographieverfahrens fur die Trennung der einzelnen Aus- 
wahltransistoren und die Lagefehler zwischen den Struktu- 
ren fur den Speicherkondensator 1 und das aktiven Gebiet 2. 
Der Kopf-zu-Kopf-Abstand zwischen den Enden oder Kop- 
fen 5 der akdven Gebiete fur die Auswahltransistoren wird 
mit anderen Worten durch die Lithographieprozesse fur die 
Speicherkondensatoren 1, die Auswahltransistoren und den 
Isolationsgraben 3 dazwischen bestimmt und kann nicht be- 
liebig verkleinert werden, ohne daB die Gefahr besteht, daB 
einer der Kopfe 5 in einem unerwunschten Bereich wie dem 
Isolationsgraben 3 zu liegen kommt und sich durch Kurz- 
schliisse und dergleicheri die Ausbeute bei der DRAM-Her- 
steLlung drasusch verringert. 

[0024] Andererseits besdmmt das AusmaB des Uberlapps 
4 zwischen dem akdven Gebiet 2 und dem Querschnitt des 
Speicherkondensators 1 jedoch auch die elektrischen Eigen- 
schaften des Systems Speicherkondensaror- Auswahltransi- 
stor, das heiBt insbesondere den Ubergangswiderstand von 
Speicherkondensator 1 zum Auswahltransistor. Der Uber- 
lapp sollte unter diesem Gesichtspunkt. also so groB wie 
rnoglich sein und immerdie gleiche Flache aufweisen. 
[0025] Anhand der Fig. 2 bis 11 wird nun ein Verfahren 
beschrieben, mit dem eine Selbstjustierung des aktiven Ge- 
biets 2 des Auswahitransistors im Bereich des Uberlapps 4 
mit dem Speicherkondensator 1 in Langsrichtung der Strei- 
fen fur die aktiven Gebiete rnoglich ist. Die Fig. 2 bis 11 zei- 
gen jeweils einen Schnitt durch das Halbleitersubstrat senk- 
recht zur Substratoberflache (und damit senkrecht zur Ebene 
der Fig. I), wobei jeweils im Figurenteil l die Blickrichtung 
senkrecht zur Wortleitung der DRAM- Speicherze lie liegt. 
und im Figurenteil IT parallel zur Wortleitung. 
[0026] Die Fig. 2 stellt die Ausgangssituation dar. In das 
Siliziumsubstrat 10 sind tiefe Graben 12 eingeatzt., die bis 
knapp unter die Substratoberflache mit Poiysilizium 14 auf- 
gefullt sind. An den Grabenwanden wird das Poiysilizium 
14 durch ein diinnes Dielekt.rikum, etwa eine SiC>2-Schicht. 
16, vom Silizium des Substrats 10 getrennt. Die SiC>2- 
Schicht 16 endet ein gut.es Stuck unterhalb der/Substralober^ 
flache. 

[0027] Auf die Oberflache'des Siliziumsubstrats 10 ist au- 
Berhalb der Graben 12 eine Nitridschicht 18 (Si3N 4 ) aufge- 
bracht. Die Nitridschicht, hier mit. 18' bezeichnet, bedeckt 
auch den diinnen Steg 10' aus dem monokristailinen Sili- 
zium des Substrats 10 zwischen den beiden nahe beieinan- 
derliegenden Graben 12. 

[0028] Das Poiysilizium 14 in den Graben 12 ist nicht ab- 
gedeckt; die Oberflache des Polysiliziums 14 liegt tiefef als 
die Oberflache der Nitridschicht 18, 18', so daB am Rand der 
Graben 12 eine Kante entsteht. \ 

[0029] In den Zeichnungen sind die unterschiedlichen Do- 
tierungen in den einzelnen Bereichen des Siliziumsubstrats 
10 nicht besonders dargestellt. 

[0030] Wie in der Fig. 3 gezeigt, wird nun durch eine spe- 
zielle Plasmaabscheidung, die eine einstelibare Riicksput- 
terkomponente aufweist, namlich eine High-Density- 
Plasma-Abscheidung (HDP-ProzeB) auf die Oberflache die- 
ser Struktur ein Oxid 20 aufgebracht. Der HDP-ProzeB wird 
so-gefuhrt, daB die Sputterkomponente relativ groB ist, so 
daB wegen des verstarkten Absputterns von Flanken auf 
dem Nitrid 18' der diinnen Stege 10' zwischen den Graben • 
12 benachbarter Speicherkondensatoren kein Hutchen auf- 
wachst, sondem das HDP-Oxid 20 auf diesen schmalen Ni- 
tridstreifen 18' im wesentlichen die gleiche Hone aufweist 
wie auf dem Poiysilizium 14 der Graben 12. 
[0031] Wichtig ist dabei, daB die Stege 10' uber die Ober- 
flache des Polysiliziums 14 in den Graben 12 ubersteht, so 
daB sich bei der Abscheidung des Oxids 20 auf dem Polysi- 
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lizium 14 und dem Nitrid 18' des Stegs 10' Ranken ergeben, 
die starker abgesputtert werden wie die horizoatalen Fla- 
chen uber dem Polysilizium 14. Damit laBt sich erreichen, 
daB Uber dem Nitrid 18' auf dem Steg 10' (dieser Bereich ist 
in der Fig. 3 durch einen Kreis hervorgehoben) weniger 
Oxid 20 liegt als iiber dem Nitrid 18 in den anderen Gebie- 
ten des Substrats 10. 

[0032] Auf den restlichen Bereichen der Substratoberfla- 
che, die im wesentlichen von relativ groBflachigen horizon- 
talen Flachen gebildet werden, wachst wegen der geringeren 
Rlicksputterrate bei dieser topologieabhangigen, nicht kon- 
formen Abscheidung ein erheblich dickeres Oxid auf als 
iiber den Graben 12 und dem Nitrid 18' des Stegs 10'. 
[0033] Wie in der Fig. 4 gezeigt, erfolgt im nachsten 
Schritt ein anisotropes RTE-Ruckatzen (reaktives Ionenat- 
zen) des HDP-Oxids 20 bis zur Oberkante des Nitrids 18' 
auf den schmalen Stegen 10' zwischen den Graben 12. Die 
Oberflache des Nitrids bildet dabei den definierten End- 
punkt des Atzvorganges. Uber dem Nitrid 18 auf den ande- 
ren Bereichen des Substrats 10 bleibt dabei Oxid 20 stehen. 
[0034] Fig. 5 es schlieBt. sich ein selektives Nitridatzen an, 
mit dem das Nitrid 18' auf dem Steg 10' zwischen den Gra- 
ben 12 voilstandig entfemt wird. Die Nitridschicht 18 in den 
anderen Bereichen neben und auBerhalb der Graben 12 wird 
dabei nicht weggeatzt, da sie durch das beim RIE-Ruckat.zen 
st.ehengebiiebene HDP-Oxid 20 geschutzt ist. An diesen 
Schritt. schiieBt sich wiederum ein selektives Siiiziumatzen 
an, mit. dem das Silizium im Steg 10' zwischen zwei Graben 
12 zur spate re n Isolation der aktiven Gebiete der Auswahl- 
transistoren bis auf die Zielt.iefe des so entstehenden Isolati- 
onsgrabens 22 weggeatzt wird. Der Isolationsgraben 22 der 
Fig, 5 bis 11 entspricht im ubrigen dem Isolationsgraben 3 
der Fig. 1 in einer Seitenansicht. 

[0035] Fig. 6 um das Dielektrikurn (Si0 2 ) 16 am Rand der 
Graben 12 mit dem Polysilizium 14 im sogenannten Collar- 
bereich (Kragenbereich), in dem es durch den Siliziumatz- 
schritt der Fig. 5 vom Isolationsgraben 22 her freigelegt 
wurde, bei den Folgeschritten zu schiitzen, werden die Isola- 
tionsgraben 22 bis uber die Hone des Dielektrikums 16 mit 
einem Material 24 wie Fotolack (Resist) oder einer ARC- 
Beschichtung (Anti-ReflexCoating) aufgefullt. Dazu wird 
der Fotolack oder das ARC aufgebracht und soweit bzw. auf 
eine solche Tiefe zuriickgeatzt, daB die Oberflache des Foto- 
lack- bzw. ARC-Materials 24 im Isolationsgraben 22 uber 
dem oberen Ende des Dielektrikums 16 liegt. 
[0036] Fig. 7 im nachsten Schritt wird sowohl das HDP- 
Oxid 20 von der Substratoberflache wie auch das Fotolack- 
bzw. ACR-Material 24 aus den flachen Isolationsgraben 22 
entfernt. 

[0037] Fig. 8 auf die Substratoberflache wird eine Oxid- 
hartinaske 26 sowie darauf ein ARC-Material und/oder ein 
Fotolack 28 aufgebracht. Die Oxidhartmaske 26 wird so ab- 
geschieden, daB sich eine im wesentlichen ebene Oberflache 
ergibt, die allenfalls im Bereich der Graben 12 mit dem Po- 
lysilizium 14 leicht eingedellt ist. Der Fotolack 28 wird 
dann zur Ausbiidung der Streifenstruktur fur die aktiven Ge- 
biete strukturiert. 

[0038] Fig. 9 es erfolgt eine Atzung zur Offnung der 
Oxidhartmaske auBerhalb der Streifen mit den aktiven Ge- 
bieten bis zur Silizium- Oberkante sowie die Entfernung des 
Fotolacks 28. 

[0039] Fig. 10 und Fig. 11 es erfolgt eine Atzung mit der 
Hartmaske als Maskierung bis zur Zieltiefe der seitlichen 
Isolationsgraben 30, die parallel zu den Streifen der akdven 
Gebiete verlaufen und diese Streifen eiektrisch voneinander 
trennen, sowie die Entfernung der Hartmaske. 
[0040] Wie beschrieben wird demnach, wie in der Fig. 1 
gestrichelt dargestellt, durch die sich in der besonders kriri- 



schen Richtung, der Langsrichtung der Streifen mit den ak- 
tiven Gebieten 2, selbst justierenden Schritte des Aufbrin- 
gens eines Oxids, das im Bereich des spateren Isolationsgra- 
bens 3 eine kleinere Dicke hat als auf der ubrigen Substrat- 

5 oberflache, und des Wegatzens des Oxids sowie des selekti- 
ven Nitridatzens im Bereich des Isoiationsgrabens 3 das ak- 
tive Gebiet 2 bis an den Rand des Querschnitts des Speicher- 
kondensators 1 gefuhrt, ohne daB die Gefahr besteht, daB der 
Kopf 5 des akdven Gebiets in den Isolationsbereich zwi- 

10 schen den Speicherkondensatoren und den aktiven Gebieten 
hineinragt oder den Isoladonsbereich sogar uberbruckt. Der 
wesentliche Punkt fur die Selbstjustierung ist, daB der Pro- 
zeB fiir die Oxidabscheidung so gefuhrt wird, daB topologie- 
abhangig und nicht konform auf den schmalen Nitrids tegen 

15 zwischen den Speicherkondensatoren weniger Oxid auf- 
wachst als in den ubrigen Subst.ratbereichen. 
[0041] AnschlieBend laBt sich das mit. relativ wenig Oxid 
bedeckte Nitrid in den schmalen Stegen gezielt freilegen, 
etwa durch ein reaktives Ionenatzen des HDP-Oxids bis zur 

20 Oberkante des Nitrids, woraufhin sowohl das Nitrid auf dem 
spateren Isolationsgraben als auch das Substratsilizium in 
diesem Graben seiektiv weggeatzt werden kann. 
[0042] Bei dieser Vorgehensweise bleibt demnach das Po- 
lysilizium in den tiefen Graben der Speicherkondensatoren 

25 voilstandig stehen. Dieses Polysilizium, das in der Fig. 11 
mit 14' bezeichnet. ist. bildet jedoch gleichzeitig den Buried 
Strap des aktiven Gebiets, so daB der Uberlapp des Spei- 
cherkondensators mit dem aktiven Gebiet. bis zurn Rand des 
Speicherkondensators reicht und das aktive Gebiet den 

30 Querschnit.t des Speicherkondensators demnach im groBt- 
rnoglichen AusmaB abdeckt. Der Ubergangswiderstand zwi- 
schen Auswahltransistor und Speicherkondensator hat. da- 
mit den kleinstmoglichen Wert. Durch die Selbstjustierung 
der Buried-Strap-Technoiogie ist der Wert des Ubergangs- 

35 widerstandes auch immer der gleiche. 

Bezugszeicheniiste 

1 Speicherkondensator 
40 2 aktives Gebiet fiir Auswahltransistor 

3 Isolationsgraben 

4 Uberlapp (zwischen 1 und 2) 

5 Kopf (des aktiven Gebiets) 
10 Silizium-Substrat 

45 10' Steg (zwischen zwei Graben 12) 

12 Graben fiir Speicherkondensator 

14 Polysilizium im Graben 12 

14' Polysilizium (Buried Strap) 

16 Dielektrikurn (SKVSchicht) 
50 18 Nitridschicht 

18* Nitridschicht auf den schmalen Stegen zwischen zwei 

Speicherkondensatoren 

20 HDP-Oxid 

22 Isolationsgraben (entspricht 3) 
55 24 Material (im Isolationsgraben 22) 
26 Oxidhartmaske 
28 Fotolack/ ARC-Material 
30 seitliche Isolationsgraben 
I, II Bereiche (im Halbieitersubstrat) y 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ausbiidung von Isolationsgraben (3) 
zwischen aktiven Gebieten (2) bei der Herstellung von 
65 integrierten Schaltungen, insbesondere DRAMs, bei 

der in ein Halbieitersubstrat (10) zur gegenseitigen Iso- 
lierung der aktiven Gebiete (2) relativ flache Isolations- 
graben (3) eingeiitzt werden, die mit. einem Oxid aufge- 



DE 101 39 431 A 1 

7 

fullt werden, wobei dieVelativ ftachen Isolationsgriiben 
(3) an tiefe, mit Polysilizium (14) gefullte Graben (12) 
angrenzen, die Speicherkondensatoren (1) bilden, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem Slrukturierungs- 
zustand, in dem sich auf der Siliziumoberflache des 5 
Halbleitersubstrats (10, 10') iiberail eine Siliziumni- 
tridschicht (18, 18') befindet und in den Graben (12) die 
Oberflache des Polysiliziums (14) defer iiegt als die 
Oberflache der Siliziumnitridschicht (18, 18'), auf die 
Oberflache des Halbleitersubstrats (10) und des Polysi- 10 
iiziums (14) in den Graben (12) mittels einer Plas- 
maabscheidung mit Rticksputtern ein Oxid (20) aufge- 
bracht. wird, wobei bei der Plasmaabscheidung die 
Sputterkomponente so eingesteilt wird, daB auf dem 
Nitrid (18') der schmalen Stege (10') zwischen den tie- 15 
fen Graben (12) das Oxid (20) im wesentlichen nicht 
hoher aufwachst als in den angrenzenden Bereichen 
der Graben (12) mit der Polysiliziumfullung, und wo- 
bei in den nachfolgenden Schrittendas so aufgebrachte 
Oxid (20) bis zur Freiiegung der Oberflache des Nirrids 20 
(18') auf den schmalen Stegen (18') zurtickgeatzt und 
dieses Nitrid. (18') selektiv entfernt wird! 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Plasmaabscheidung eine HDP-Abschei- 
clung (High-Density-Piasma-Abscheidung) ist. 25 
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